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るのが PR の値が大きなイベントである． このように低せん断速度では 2 種類の応力降下イベン
トが応力歪み曲線上で分離されるが，これはエネルギー地形描像で理解できることを示した．多
段的な応力降下は，せん断が準静的な場合の応力降下イベントに対応し，ポテンシャルエネル
ギー地形上ではベイスン間の移動に対応する．一方応力が振動する領域における応力降下イベ
ントは，ポテンシャルエネルギー地形上においてベイスン内の振動に対応する．せん断が準静的
である場合は，局在した変位場の周囲に伝搬した弾性波が減衰して消滅した状態を応力降下イ
ベントの空間構造として検出する．そのため，ベイスン内の振動に対応する応力降下イベントが
検出されることはない． 
別 紙 
 
論文審査の結果の要旨 
 
高畑 正一 氏の提出の博士論文「有限速度のせん断外場を印加したアモルファス固体系における
塑性変形の統計解析」は，粉体や泡のような不規則構造を持つマクロなアモルファス固体系の外
力に対する塑性変形と破壊の現象を統計力学的に解析した研究である。この系の特徴は，構成要
素がマクロなサイズであるために熱揺らぎの効果が無視できるという点にある。 
 本研究の対象となるようなマクロなアモルファス固体の破壊現象は，無限にゆっくりした変形
に相当する非熱的・準静的(Athermal Quasi-static: AQS)条件の下での解析が従来より活発に研
究されてきていたが，有限の変形速度に対応する現象の解析は手つかずの状態であった。 
申請者は，熱エネルギーの効果のない粒子モデルに立脚して，アモルファス固体にずり変形を
加えた際のひずみ-応力関係を種々のずり変形速度に関して計算し，塑性変形に起因する応力の不
連続な降下とそれに続く振動的な現象の 2 種類の振る舞いがあることを明確化した。申請者は，
Participation ratio と呼ばれる，応力降下の際に大きく移動した粒子の割合に相当する量を観
測することで，応力の大きな不連続降下現象が局在化した粒子の再配置に対応しており，AQS の
場合に類似の現象である一方で，応力降下に引き続いて起こる振動現象は粒子の大規模かつ協同
的な運動に起因していることを示した。これら 2 つの過程は本質的に全く異なる過程であること
が，エネルギー地形の計算から明らかとなった。  
 さらに申請者は，移動距離の大きな粒子のクラスタ解析を行うことで，高せん断速度領域から
低せん断速度領域にわたって局在した塑性変形のモードが存在するのに対して，大局的な協同的
運動は低せん断速度領域でのみ現れることを示した。 
これらの研究は，同分野において価値のあるものであり，高畑氏が自立して研究活動を行うに
必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。したがって，高畑正一氏提出の博士論
文は，博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
